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1.   Zusammenfassung 
1.1 Theoretische Grundlagen 
Der erste Teil der Arbeit entwickelt die Grundlagen einer Theorie offener Hypertexte 
aufbauend auf Ergebnissen der Disziplinen, die sich primär mit Text- oder Medienrezeption 
befassen: Sprachwissenschaft, Literatur- bzw. Medienwissenschaft und Kognitionspsycho-
logie. Daß hier nicht der Anspruch erhoben wird, eine solche Theorie selbst zu formulieren, 
ist auf ein Reihe systematischer Probleme zurückzuführen. Zunächst hat die Theoriebildung 
zur Textstrukturierung und Textrezeption nicht den Stand erreicht, daß von geschlossenen 
Theorien gesprochen werden könnte. Paratext und Kohärenzrelationen bieten aber ein 
Begriffsgerüst, das die Interpretation von Hypertextstrukturen auf syntaktischer und 
semantisch-pragmatischer Ebene erlaubt. Kognitionspsychologische Arbeiten zur 
Orientierung im Raum wiederum bieten eine Grundlage zur Umsetzung der 
Navigationsmetapher für die Rezeption von Hypertexten. Weitergehende Forschung in 
Hinblick auf eine Theorie offener Hypertexte wird nunmehr den Rückbezug von der Struktur 
vorhandener Hypertexte und dem Verhalten ihrer Nutzer zu diesen theoretischen 
Vorüberlegungen herstellen müssen. Entspricht die Struktur existierender Hypertexte diesen 
Vorgaben? Welche Auswirkungen hat die gewählte Struktur auf das Leseverhalten? Wie bei 
konventionellen Texten dürfte auch hier das Kommunikationsziel bzw. die (Hyper-)Textsorte 
von großem Einfluß sein. Untersuchungen werden sich zunächst also auf gut umgrenzbare 
Segmente des Informationsmarktes beschränken müssen, wie z.B. Lehr- und Lernsysteme, 
Nachschlagewerke, elektronische Zeitschriften oder auch Bürgerinformationssysteme. Die 
aktuellen Aktivitäten hier in Konstanz konzentrieren sich auf die Erstellung größerer Korpora 
— zum Teil unter Einsatz des KHS —, welche die Grundlage späterer Evaluationen sein 
können. Insbesondere erscheint zur Zeit die ersten Ausgaben einer elektronischen Zeitschrift 
zur Informationswissenschaft (Review of Information Science). Einen weiteren Schwerpunkt 
bildet Bürgerinformation im Rahmen der EMB (Electronic Mall Bodensee). 
1.2 Das Hypertextmodell 
Den größten Raum nimmt der zweite Teil der Arbeit ein, der ausgehend von den theoretischen 
Überlegungen das Modell eines fortgeschrittenen Hypertextsystems, des KHS, entwickelt und 
zu vergleichbaren Arbeiten in Beziehung setzt. Kern des Modells ist die Ausnutzung von 
getypter Objekten, deren normierte Schnittstellen eine weitgehende Adaption des Modells an 
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aufgabenbezogene Anforderungen bei gleichzeitiger Bewahrung einer einheitlichen 
Systemphilosophie und —Struktur erlauben. Das Modell ist in fünf Schichten (s. Abb. 2 in 
Teil II) gegliedert — Datenhaltung, Medienobjekte, Kontexte, Tools und Interface — deren 
jeweilige Objekttypen im Sinne eines umfassenden Designpattern miteinander interagieren. 
• Die Datenhaltungsebene stellt zur Zeit Objekttypen für zwei KHS-spezifische Re-
präsentationsformate für Hypertexte zur Verfügung, Files des jeweiligen Host-
Betriebssystems und Objekte des objektorientierten Datenbanksystems "GemStone". 
• Des weiteren sind auch Schnittstellen zu anderen Dokumentenstandards, wie z.B. 
HTML oder e-mail vorgesehen. Erweiterungen der Datenhaltungsebene sind vor-
zunehmen, wenn eine Anpassung des Systems and neue Dokumentenstandards vor-
gesehen wird. 
• Die Ebene der Hypertextobjekte stellt die Verbindung von Struktur und Inhalt her. Das 
System gibt eine Grundmenge von Objekttypen vor, welche die Standardmedien Text, 
Bild und Ton sowie Hypertextverknüpfungen repräsentieren können. Weiterhin wird 
durch typspezifische Konsistenzregeln die Verknüpfbarkeit von Objekten definiert. 
Auch die Auswahl bestimmter Präsentations- und Interaktionsformen, die von der 
Interface-Schicht bereitgestellt werden, kann typspezifisch festgelegt werden. Damit 
stellt die Ebene der medialen Objekte diejenige dar, welche den höchsten 
Flexibilitätsgrad hinsichtlich der Anpassung an die Anforderungen an neue 
Anwendungen bzw. Textsorten aufweist. Die im dritten Teil der Arbeit aufgeführten 
Anwendungsbeispiele für das KHS wurde überwiegend durch Definition 
anwendungsspezifischer Typen medialer Objekte realisiert. 
• Die Kontextebene erlaubt die Anpassung des Systems an Anwendungssituationen, 
indem nur Objekte, die bestimmte Selektionskriterien erfüllen, präsentiert werden. Die 
situationsspezifische Bewertung von Information erfolgt dabei nach verschiedenerlei 
Kriterien, die vom Nutzer spezifiziert werden können. Es kann dabei über Schlagworte 
und Volltextterme auf den Inhalt von Knoten Bezug genommen werden. Weiterhin 
können Objekttyp und die Einbindung von Objekten in die Strukturhierarchie 
berücksichtigt werden. Über eine formalsprachliche Spezifikation von Selek-
tionskriterien können auch typspezifische Eigenschaften von Objekten einbezogen 
werden. Um die uniforme Anwendbarkeit der Selektionsverfahren zu garantieren, ist 
eine anwendungsspezifische Ausdifferenzierung der Objekte der Kontextebene nicht 
vorgesehen. 
• Auf der Werkzeugebene werden alle zur Interaktion mit dem KHS benötigten In-
strumente, z.B. zum Navigieren in und zum Editieren von Hypertexten zur Verfügung 
gestellt. Eine anwendungsspezifische Erweiterung dieses Werkzeugsatzes ist nicht 
erforderlich aber möglich, insofern ein für die Werkzeuge des KHS definierter 
Kommunikationsstandard eingehalten wird. 
• Die Interfaceebene definiert die Präsentations- und Interaktionsformen, die das KHS 
zur Verfügung stellt. Besonderer Augenmerk ist dabei auf die Verbindung zwischen 
medialen Objekten und ihrer Darstellung zu richten. Diese erfolgt, indem jedem 
Medientyp Interface-Spezifikationen zugeordnet werden, die der von der Smalltalk-
Entwicklungsumgebung "VisualWorks" vorgegebenen Notation gehorcht. Aufgrund 
dessen sind Layouts, die dann anwendungsspezifischen Objekttypen zuzuordnen sind, 
leicht durch Rapid-Prototyping zu entwickeln. 
Diese Struktur verleiht dem Modell und damit dem KHS die Flexibilität, die erforderlich ist, 
um die an ein offenes Hypertextsystem anzulegenden Kriterien zu erfüllen. An dieser Stelle 
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sollen diskutiert werden, inwieweit diese in Abschnitt l. l in Teil II eingeführten und 
kommentierten Kriterien durch das Modell des KHS erfüllt werden: 
0. OHS sind offen für die Verknüpfung autonomer Frontend-Applikationen: Das 
KHS kann jedem Hypertextknoten nicht vom KHS zu interpretierende Daten 
zuordnen. Die Visualisierung und Bearbeitung dieser Daten werden dann durch 
spezielle externe Programme ermöglicht, die automatisch aktiviert werden, wenn der 
Knoten während der Navigation erreicht wird. Die Aktivierung von Verknüpfungen 
aus diesen externen Programmen heraus ist allerdings nicht möglich. 
1. OHS sind offen bezüglich des Umfangs: Dieses Kriterium wird durch eine effiziente 
Datenbankunterstützung erfüllt (s. Kapitel 2 in Teil II). 
2. OHS sind offen für verschiedene mediale Objekte: Das KHS stellt Objekttypen für 
verschiedene Medien bereit (vgl. auch Abschnitt 3.1 in Teil II), weitere können in 
den bereitgestellten Rahmen eingebracht werden. Einen besonderen Stellenwert 
nimmt hier auch die Freiheit der Interface-Gestaltung ein. 
3. OHS sind offen für unterschiedliche Organisationsformen der verschiedenen media-
len Objekte und Hypertextanwendungen: Das KHS bietet die Möglichkeit, Struk-
turbeziehungen zwischen medialen Objekten zu kontextualisieren, diese also in ver-
schiedene Organisationsformen einzubetten (vgl. Abschnitt 3.3.6 in Teil II). 
4. OHS sind offen für heterogene Informationsressourcen: Das KHS bietet mehrere 
Verfahren der Integration externen Informationsressourcen (s. a. Abschnitt 7.1 in Teil 
II), die auf der Ausnutzung spezifisch getypter Anwendungsobjekte beruhen. 
5. OHS sind offen für heterogene Hypertextmodelle und deren Anwendungen: Die 
Möglichkeit, neue Objekttypen mit eigener Funktionalität, eigenem Präsentationsstil 
und Navigationsverhalten zu definieren, die darüber hinaus auch eigene Konfigura-
tionsregeln aufweisen, erlaubt es von der Ableitung eigenständiger Submodelle zu 
sprechen. Hypertextmodelle, die nicht dem Basismodell des KHS genügen, sind nur 
über die Einbindung externer Ressourcen in des KHS zu integrieren. 
6. OHS sind offen für den Informationsaustausch und die Einbettung in lokale Bestände 
(s. Kriterium 4). 
7. OHS sind offen für die Einbindung in andere Mehrwertdienste: Die Nutzung von 
KHS aus anderen Mehrwertdiensten heraus wird durch die Nutzung des WWW und 
von HTML als Auszeichnungssprache als Referenzdarstellung von Hypertexten 
erreicht (s.a. Abschnitt 7.2 in Teil II). 
8. OHS sind offen für Nutzer mit verschiedenen Sichten: Die Einführung privater 
Arbeitsbereiche in Hypertexten, sowie die weitgehenden Möglichkeiten zu Kontex-
tualisierung und Filterung von Hypertextinhalten (s.a. Kapitel 4 in Teil II) geben dem 
Nutzer des KHS ein Instrumentarium, einen Hypertext auf seinen persönlichen 
Informationsbedarf hin zu interpretieren. 
9. OHS erfordern keine Reformatierung von Daten, die im Hypermediasystem genutzt 
werden sollen, um die Primärnutzung dieser Daten nicht zu gefährden: Dieses Kri-
terium wird vom KHS nicht erfüllt. Das KHS erfordert eine gewisse Konvertierung 
jeglicher zu integrierender Daten, schon allein insofern, als sie von Dateien in eine 
Datenbank übertragen werden. Der eigentliche Gehalt dieses Kriteriums, nämlich die 
Rekonstruierbarkeit des Ausgangszustands ist allerdings gewährleistet. 
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10. OHS sind einfach durch neue Funktionalität zu erweitern: Die Einführung neuer 
Objekttypen mit anwendungsspezifischer Funktionalität ist im KHS leicht zu errei-
chen. 
11. OHS verfügen über Mechanismen, welche die Integrität von Verknüpfungen ga-
rantieren: Die Einhaltung der Konstistenzregeln, die jeglichem Verknüpfungstyp 
zugeordnet werden können, wird vom KHS bei allen Modifikationen des Hypertexts 
garantiert. Führt eine Änderung des Hypertexts zur Inkonsistenz von Verknüpfungen, 
so wird entweder der Modifikationsschritt zurückgewiesen, oder die Verknüpfung 
wird entfernt (s.a. Abschnitt 3.3 in Teil II). 
12. OHS sollten beliebige Kommunikationsprotokolle unterstützen: Das KHS beschränkt 
sich hier auf das HTTP-Protokoll als Referenzprotokoll für Hypertextanwendungen 
(auch das Gopher-Protokoll wird noch unterstützt). Über die Proxy-Funktion von 
WWW-Servern sind damit auch noch FTP und WAIS nutzbar. Für den Austausch 
medialer Daten wird weiterhin noch das SMTP-Protokoll verwendet. 
 
Abbildung 1 Neues Layout des Hypertext-Browsers. Die Aktionsknöpfe im rechten oberen Teil des Browsers dienen 
zur Aktivierung von Funktionstemplates. Ein Template mit Funktionen aus dem Bürobereich ist über dem Browser, 
eines mit Navigationsfunktionen daneben angeordnet. Mit Hilfe des Formulars rechts unten können neue 
Hypertextknoten definiert und durch "drag and drop" innerhalb des Browsers in den Hypertext eingefügt werden. Dem 
im Browser abgebildeten Hypertextknoten wurden eine vergrößerte Schrift und zentrierte Formatierung zugeordnet, so 
daß die Proportionen angemessen für Projektion bei Vorträgen sind. 
1.3 Anwendung 
Während die Offenheit des KHS anhand des obigen Kriterienkatalogs nur formalistisch belegt 
werden kann, wird sie durch die im dritten Teil der Arbeit angeführten Beispiele demonstriert. 
Die Beispiele wurden dabei so ausgewählt, daß ein komplexes Anwendungssystem aus einer 
Menge kooperierender, isolierbarer Einzelanwendungen entsteht. Als Rahmen wurde hier die 
Unterstützung eines Wissenschaftlerarbeitsplatz gewählt, einer besonderen Form eines 
Büroarbeitsplatzes mit Funktionen für Kommunikation, Arbeitsplanung, kooperatives 
Arbeiten und Dokumentenbearbeitung. Das Potential des hier vorgestellten Hypertextmodells 
 
wird deutlich durch die Form der Integration der verschiedenen Teilapplikationen, die hier 
erreicht werden kann. Zunächst wird ein einfaches Wissensrepräsentationsformat eingeführt, 
das die Grundlage für den automatischen Aufbau von Hypertextstrukturen dient. Im Rahmen 
des Szenarios wird dies für die Klassifikation von Dokumenten und die Zuordnung von 
Arbeitsschritten zu Personen etc. benötigt. Die hier einmal spezifizierte Funktionalität kann 
dann aber auch in anderen Anwendungskontexten genutzt werden. Dies gilt ebenso für An-
wendungsbereiche, wie e-mail oder Termin- und Arbeitsplanung, die als eigenständige 
Applikationen oder als Bausteine komplexerer Anwendungssysteme aufgefaßt werden 
können. Letztere können dann so disparate Bereiche umfassen, wie redaktionelle Arbeit an 
einem elektronischen Journal oder auch die Erstellung komplexer Software-Systeme. 
 
Abbildung 2 Neues Layout des Verknüpfungs-Editors 
2.   Aktuelle Entwicklungen 
Während der Zeit, in der diese Schrift entstanden ist, ist die Entwicklung des KHS nicht 
stehengeblieben. Im folgenden sollen kurz die wichtigsten Änderungen am Modell und am 
System referiert und bewertet werden, so daß der Ausblick auf die Zukunft des Systems vom 
aktuellen Stand aus erfolgen kann. 
Die Änderungen, die im folgenden den jeweiligen Ebenen der Systemarchitektur zuge-
ordnet werden, lassen sich alle als Optimierungen und Detailverbesserungen auffassen, die 
zum Teil erst durch neue Möglichkeiten der aktuellsten Versionen der Smalltalk-
Entwicklungsumgebung bzw. der Datenbank erreichbar waren. Grundlegende Eingriffe in das 
Hypertextmodell wurden nicht vorgenommen. 
• Datenhaltung: Hier wurden Optimierungen des Zugriffsverhaltens der objektori-
entierten Datenbank vorgenommen. Anhand von Messungen wurden zeitkritische 
Funktionen erkannt und optimiert, z.B. indem Suchprozesse vermehrt auf Indexe 
abgestützt wurden. Einen großen Raum nahm dabei die Anpassung der Replikations-
strategie. ein. 
Eine Zugriffsoptimierung speziell für die Einbindung des KHS (s.a. Abschnitt 7.2 im 
zweiten Teil) in das World Wide Web wurde erreicht, indem unmittelbar auf der 
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Datenbank die Funktionalität eines Webservers implementiert wurde, so daß der 
Kommunikationsaufwand zwischen Server und Datenbank entfällt.  
 
Abbildung 3 Hypertext-Browser mit kontextspezifischem Layout. Das dargestellte Layout ist für einen 
Strukturknoten  mit drei Teilknoten definiert, welche den Text, die Abbildung und die Tabelle enthalten. Die 
beiden Label Informationswissenschaft und Mitarbeiter sind nur als Teil der Layout-Spezifikation und nicht als 
Teil des Hypertexts gegeben. 
• Hypertextobjekte: Die Formulierung des Hypertextmodells, wie es hier vorgestellt 
wurde, ist geprägt von dem Bemühen übergreifende Strukturierungs- und Design-
prinzipien für Hypertexte festzulegen. Entwurf von Verhalten oder äußerem Er-
scheinungsbild findet hier auf der Ebene von Klassen und nicht von Individuen statt 
(s.a. Abschnitt 3.1 im zweiten Teil) . Eine angemessene (Hyper-)Textgestaltung 
erfordert jedoch, über manche Attribute, wie z.B. Zeichensatz, Formatierungsform 
etc., auch auf der Ebene von Individuen verfügen zu können. Derartige Attribute 
können nunmehr auch individuellen Texteinheiten zugewiesen werden. Sie werden im 
Sinne eines Designs für Teilhypertexte innerhalb der Strukturhierarchie vererbt. Als 
Folge kann ein Hypertextknoten sich kontextabhängig in unterschiedlicher Darstellung 
präsentieren. Als weitergehende Möglichkeit kann einem Hypertextknoten auch eine 
individuelle Interface-Spezifikation zugeordnet werden. Es werden dabei normierte 
Verfahren zur Verfügung gestellt, wie aus den Spezifikationen auf die Knoteninhalte 
des aktuellen Knotens oder von Knoten, die durch Medieninklusionsbeziehungen mit 
diesem verbunden sind Bezug genommen werden kann. Damit ist über die 
Funktionalität von Layout-Frames (vgl. Abschnitt 3.4 im zweiten Teil) hinaus 
folgendes erreicht: 
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o Hypertextknoten können mit individuellen Funktionselementen, wie 
Eingabefelder, Menü- und Aktionsknöpfe ausgestattet werden. 
o Die Darstellung von Inhalten kann in einem freien Layout geschehen, in das 
weitere Stilelement, wie z.B. Trennleisten, Rahmen, freie Bezeichner, 
eingeführt werden können. 
o Werden Layouts für Strukturknoten definiert, so kann in ihnen auch auf die 
Inhalte der Teilknoten referenziert werden (s.a.   Abb.   3).   Damit können im 
KHS Medienknoten auch den Status von Medienkomponenten erhalten.  Die 
Definition strukturierter Layouts ist weniger aufwendig als im Zusammenhang 
mit Layout-Frames , da alle benötigten Medienkomponenten in der gleichen 
Teilhierarchie des Hypertexts angeordnet sind. 
• Kontexte:   — 
• Werkzeuge: Auf der Werkzeugebene wurde — inbesondere für den KHS-Browser 
(s.a. Abb. 1) ein verbesserter Zugang zur Funktionalität angestrebt. Nur noch die 
zentralen, ständig benötigten Funktionen sind über eine Menüleiste erreichbar. 
Funktionen, die nur für bestimmte Arbeitsgänge erforderlich sind, werden über zu-
sätzlich einblendbare Templates angeboten. 
Weiterhin wurden mehrstufige Klärungsdialoge, die zur Spezifikation von Funkti-
onsparametern bislang eingesetzt wurden, in den meisten Fällen durch strukturierte 
Formulare ersetzt. Am augenfälligsten wird diese Änderung bei der Definition und 
Manipulation von Verknüpfungen. Das dementsprechende Werkzeug (s. Abschnitt 
6.6.2 im zweiten Teil) wurde so verändert, daß eine formularorientierte Definition und 
Manipulation von Verknüpfungen möglich ist (s.a. Abb 2). 
• Interface: Die pseudoräumliche Darstellung von Funktionsflächen und den zugehö-
rigen Überschriften erschwerte z.T. die Zuordnung und bewirkte eine stark fragmen-
tierte Innengliederung der einzelnen Werkzeugen zugeordneten Darstellungsfläche. 
Deshalb wird nun ein Layout erprobt, das eine inhaltliche Bündelung durch be-
schriftete Rahmen erzielt. 
3.   Ausblick 
Insofern als der Abschluß dieser Arbeit zeitlich mit dem Ende des Förderungszeitraums des 
Projekts WITH zusammenfällt, ergiebt sich ein doppelter Anlaß einen Ausblick über den 
aktuellen Stand hinaus zu wagen und nach der weiteren Verwendung oder Entwicklung der 
theoretischen und praktischen Ergebnisse des Projekts zu fragen. Nachdem die Entwicklung 
des KHS gegen Projektende in ein Stadium der Absicherung und Optimierung gelangt ist — 
die Ausführungen des vorangegangenen Abschnitt machen dies auch deutlich — ist es an der 
Zeit, an einen praktischen Einsatz des Systems zu denken und die implementierten Ansätze zu 
evaluieren. Erste Schritte zu einer solchen evaluativen Phase sind bereits getan, da im 
Rahmen einer Dissertation die Einsatzmöglichkeiten des KHS als Server für Intranet-
Applikationen eines größeren Unternehmens ermittelt werden sollen. Dieser Einsatzbereich 
erscheint deshalb als so attraktiv, als hier sowohl die Beispielapplikationen aus dem Bereich 
des kooperativen Arbeitens evaluiert werden können, als auch die Gateway-Funktionen des 
KHS zum World Wide Web. Das KHS kann dann als ein Exemplar einer neuen Generation 
von WWW-Serveren aufgefaßt werden, die eine erhöhte Funktionalität in den standardisierten 
Kommunikationsrahmen des WWW einbringen und eine Anpassung an den Bedarf lokaler 
Institutionen erlauben. Eine weitere mögliche Anwendung des KHS liegt als Konkretion der 
im Abschnitt 3.4.3 des dritten Teils entwickelten Konzepte im Bereich der elektronischen 
Zeitschriften. Nachdem der "Rundbrief Information Retrieval", der Newsletter der 
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Fachgruppe "Information Retrieval" der Gesellschaft für Informatik, schon durch das KHS 
vermittelt angeboten wird, existieren Vorüberlegungen, auch die "Review of Information 
Science", eine neue elektronische Zeitschrift für die Informationswissenschaft, von der bisher 
die ersten zwei Nummern erschienen sind, durch das KHS zu unterstützen. Im Bereich der 
"Electronic Mall Bodensee", dem elektronischen Markplatz der Region rund um den 
Bodensee, wird zur Zeit die Eignung des KHS für eine Anzahl nicht kommerzieller 
Anwendungen aus dem Bereich der Kultur überprüft. Das breite Spektrum der hier skizzierten 
Anwendungen zeigt die Flexibilität und Offenheit des hier vorgestellten Hypertextmodells. 
Sie ist eine gute Evidenz dafür, daß die in dieses Modell integrierten Konzepte ungeachtet der 
Implementation in einem konkreten Hypermediasystem für die Gestaltung der neuen 
vernetzten Textwelten von Bedeutung sein werden. 
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